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La presente investigación tuvo como objetivo determinar como la aplicación de la 
metodología DMAIC aumenta de la productividad en el proceso de fabricación de 
letreros iluminados en la empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. 
La metodología de estudio fue de tipo de investigación aplicada, de diseño cuasi 
– experimental. el levantamiento de información fue realizado mediante las fichas 
de observación teniendo como técnica la observación directa, una vez obtenidos 
los datos fueron ingresados y analizados empleando el software IBM SPSS 23 y 
Excel, con los cuales se determinó la veracidad de la recolección de datos por ser 
de fuentes primarias, además  los instrumentos fueron validados a través de la 
evaluación de 3 juicios de experto, y mediante la prueba estadística T-Student, 
luego de las pruebas realizadas se aceptó la hipótesis planteada, demostrando 
que el valor de la post - prueba es mayor que la pre – prueba. 
Se aceptó la hipótesis de la aplicación de la metodología DMAIC en el aumento de 
la productividad en la empresa LVC Contratistas Generales S.A.C., logrando 
obtener un 73.77% después de la aplicación de la metodología DMAIC. 
 
















The objective of this research was to determine how the DMAMC methodology 
influences the increase in productivity in the process of manufacturing illuminated 
signs in the company LVC Contratistas Generales S.A.C. 
The study was of quasi - experimental design, which is taken as a population of the 
Eweek of production of illuminated signs, 12 weeks, in the months of August, 
September and October of 2017 in the area of maestranza, where the variable is 
manipulated independent to obtain and observe the effect on the dependent 
variable. 
The study methodology was applied research type, of quasi - experimental design. 
The information gathering was carried out using the observation files, using direct 
observation as a technique.Once the data were obtained, they were entered and 
analyzed using the IBM SPSS 23 and Excel software, with which the veracity of the 
data collection was determined as it was from primary sources, in addition the 
instruments were validated through the evaluation of 3 expert judgments, and by 
means of the T-Student statistical test, after the tests carried out the proposed 
hypothesis was accepted, demonstrating that the value of the post - test is greater 
than pre-test. 
The hypothesis of the application of the DMAIC methodology in increasing 
productivity in the company LVC Contractors Generales S.A.C. was accepted, 
achieving 73.77% after applying the DMAIC methodology. 
 











El mundo de hoy se ha convertido en un mercado más competitivo, ya que no 
basta la integración de tecnología en las líneas productivas, sino mejorar y 
garantizar que los procesos productivos sean eficientes contribuyendo a la 
obtención de productos a menor costos y menor tiempo teniendo el fin de cumplir 
con las altas exigencias que estima cada cliente. La falta de información y 
desconocimiento de la metodología de productividad hace que muchas compañías 
limiten sus procesos productivos, debido que creen que es complicado y en 
diversas ocasiones no reflejan un resultado deseable, por tanto, es indispensable 
contar con una base teórica que permita implementar la metodología de forma 
correcta, eficaz y eficiente. 
Actualmente, la producción de estructuras metalmecánicas tiene una alta demanda 
por compañías, con el fin de hacer publicidad cada uno de sus productos, servicio, 
infraestructura y demás, debido a ello entre enero y diciembre del 2012 la 
producción industrial del sector metalmecánico creció en un 12%, ello lo afirma el 
diario Gestión que menciona: “El desarrollo de la industria metalmecánica es 
impulsada por la industria minera que alcanza un valor de US$ 545 millones en 
exportación”. (Diario Gestión, 24 de febrero del 2013). 
De acuerdo al Ministerio de la Producción “asignación de industrias de manufactura 
conforme a las actividades principales que ejercen”, indica que la producción 
metalmecánica es una actividad de las más importantes del sector de manufactura, 
el cual representa el 15% de todas las empresas registradas. Ver anexo 1. 
A nivel local, la compañía LVC Contratistas Generales SAC; constituida el año 2005 
en el departamento de Lima, distrito de San Juan de Lurigancho; ejecuta proyectos 
generales de señalización vial, obras civiles, elaboración e instalación de 
estructuras metálicas, pintura en general y publicidad de imagen corporativa nos ha 
permitido aplicar la presente tesis detectando las deficiencias en su proceso 
productivo mediante las herramientas de calidad y aplicación de la metodología 
DMAIC para así proponer una mejorar. 
Las deficiencias de producción en el área de maestranza y su baja productividad 




trabajo, personal con conocimientos empíricos, bajo conocimiento de proceso 
productivo, falta de registro de productos defectuosos y alta rotación del personal. 
Ante estos posibles problemas mencionados la producción de los avisos luminosos 
es bajo, muchas veces incumpliendo con la producción programada, teniendo 
productos defectuosos y un proceso poco eficaz generando pérdidas económicas 
a la empresa. Por ello, para eliminar o disminuir las causas básicas se aplicará la 
herramienta metodológica DMAIC, que ayudará a mejorar y aumentar la 
productividad de letreros iluminados. 
La problemática descrita permitió formular el siguiente problema general ¿De qué 
manera la aplicación de la metodología DMAIC influye para aumentar la 
productividad en la fabricación de letreros iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017? y teniendo como problemas 
específicos lo siguiente: 
- ¿De qué manera la aplicación de la metodología DMAIC aumentará la 
eficiencia en la fabricación de letreros iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017? 
- ¿De qué manera la aplicación de la metodología DMAIC aumentará la 
eficacia  en la fabricación de letreros iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017?  
La presente de investigación contribuirá en aumentar los niveles de productividad 
de letreros iluminados de la compañía LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 
por medio de la aplicación de la metodología DMAIC. Además, ayudará a mejorar 
los niveles de calidad en cada proceso. 
El objetivo principal de la investigación fue determinar de qué forma influye la 
aplicación de la metodología DMAIC del Six Sigma para aumentar la Productividad 
en la fabricación de letreros iluminados en la empresa LVC Contratistas Generales 
S.A.C. de SJL, 2017 y teniendo como objetivos específicos lo siguiente:  
- Determinar de qué forma influye la aplicación de la metodología DMAIC en 
la Eficiencia para Aumentar la productividad en la fabricación de letreros 




- Determinar de qué forma influye la aplicación de la metodología DMAIC en 
la eficacia para Aumentar la Productividad en la fabricación de letreros 
iluminados en la empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017. 
Así mismo, se consiguió como hipótesis que  la aplicación de la metodología DMAIC 
influye en el aumento de la productividad en la fabricación de letreros iluminados 
en la empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017, y los hipótesis 
específicos fueron:  
- La aplicación de la metodología DMAIC influye en la mejora de la eficiencia 
para aumentar la productividad en la fabricación de letreros iluminados en la 
empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017. 
- La aplicación de la metodología DMAIC influye en la mejora de la eficacia 
para aumentar la productividad en la fabricación de letreros iluminados en la 
empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017. 
Además, se planteo como hipótesis nula la aplicación de la metodología DMAIC no 
influye en el aumento de la productividad en la fabricación de letreros iluminados 
en la empresa LVC Contratistas Generales S.A.C. de SJL, 2017. 
II  MARCO TEÓRICO  
Los antecedentes que se tomaron como soporte para nuestra investigación son 
estudios recientes en los cuales se citan datos bibliográficos correspondientes al 
autor señalando los objetivos de su estudio, el marco metodológico y su conclusión.  
Moscoso & Yalan (2015), en su investigación titulada “Mejora de la calidad en el 
proceso de fabricación de plásticos flexibles de la empresa MARPLAST utilizando 
Six Sigma basado en la metodología DMAIC”, el cual fue presentado en la Facultad 
de Ingeniería y Arquitectura, de la Universidad de San Martín de Porres, en 
departamento de Lima Perú. El trabajo de investigación fue diseñada como un 
estudio aplicativo. Cuyo objetivo primordial fue implementar la metodología de 
mejora continua como el DMAIC el cual beneficie a la organización, teniendo como 
conocimiento el desarrollo de herramientas estadísticos, apoyado por la 
administración de operaciones, los cuales aportan a la mejora continua. El autor 




eficacia de 27.85% a 54.05%, eficiencia de 51.11% a 77.09% y la productividad 
tuvo una mejora de 0.34 kg/$. 
Ordóñez (2014), en su investigación “Análisis y mejora de procesos en una 
empresa textil empleando la metodología DMAIC”. La meta del autor es mejorar el 
proceso de producción de la organización empleando el método DMAIC. También, 
el objetivo del estudio es analizar los productos defectuosos generados en cada 
proceso productivo mediante la metodología DMAIC. El fundamentó de este 
método está basado en encontrar la causa raíz que dan lugar a cada defecto para 
ser corregido antes que este suceda planteando la mejora mas adecuada de 
trabajo. La conclusión del estudio evidencia que las causas principales son 
deficiencia en el proceso de corte de telas, falta de un plan de mantenimiento, orden 
y limpieza en todos los procesos productivos. 
Tejada (2016), en su investigación “Aplicación de la metodología Six Sigma para la 
mejora de la productividad en el proceso de filtrado de concentrado en la Compañía 
Minera Antamina Huaráz-Perú 2016”, el estudio que emplearon fue de tipo pre 
experimental y aplicativo, el cual tuvo como objetivo mejorar los costos de 
operación en el proceso productivo de concentrado de cobre. El resultado del 
estudio dio como efecto la reducción de tiempos de paradas inesperadas 
aumentando la eficiencia en un 5% y la productividad en un 6%. 
Diago y Mercado (2014), en su tesis “Disminución de mudas en línea de envasado 
de yogurt 210 g en la maquina Nimeco en una fábrica láctea, por medio de la 
aplicación de la metodología Six Sigma”, su investigación es del tipo aplicativo y 
descriptivo, cuyo objetivo es minimizar las unidades de productos desconformes 
generados en cada proceso productivo. La herramienta usada fue la metodología 
DMAIC, mediante el cual se identificó la causa raíz del problema y se planteó 
mejoras pertinentes. El resultado más significativo de esta investigación fue la 
disminución de defectos en 1% durante todo el proceso productivo.  
Cotrina (2016), en su estudio de investigación “Aplicación de la metodología six 
sigma para incrementar la productividad en el área de habilitado de la empresa 
serprovisa sac, huachipa - 2016” Su investigación es del tipo aplicativo, de acuerdo 




explicativa. En su trabajo de investigación aplico la metodología de six sigma con 
el objetivo de aumentar la productividad en el área de habilitado de la empresa, 
incrementando significativamente la calidad de servicio. Las herramientas de la 
investigación fueron fichas de recolección de datos, las cuales fueron registradas 
en una base de datos. Como resultado logró aumentar el nivel de calidad del área 
de habilitado, de 2 sigma a 5 sigma, con un nivel aceptable de calidad. 
Según Jacome (2015), en su investigación titulada “Implementación de la 
metodología DMACM en la empresa INPROLAC s.a en la línea de producción de 
queso de productos DULACs para el mejoramiento de proceso y productividad”, 
que presentó en la Universidad de Técnica de Ecuador. La investigación es del tipo 
cuantitativo, descriptivo y aplicada. El objetivo que persiguió este estudio fue 
mejorar el proceso de fabricación de Queso en la línea productiva en la producción 
de Lácteo. Mediante la metodología DMACM el investigador realizo mejoras en los 
procesos de la organización incrementando la competitividad, desarrollo nuevos 
métodos de trabajo y satisfacción del cliente. Los resultados que obtuvo fue el 
incremento de la producción multifactorial en un 8.33%, además logro incrementar 
el nivel sigma de -2.01 sigma a -0.66 sigma 
Rey (2015), en su tesis titulado “Implementación de la metodología DMAIC Seis 
Sigma para la reducción del consumo de materiales indirectos Liquid K, Lift III, 
Inoxbril y Enforce LP en la planta Coca-Cola Femsa Bucaranga”, según el autor 
este estudio fue implementado en la organización, en especial en el área de 
proyectos, de como estrategia de mejora continua con el objetivo de reducir la 
variación de los procesos productivos. El estudio fue del tipo experimental donde 
se utilizó herramientas para la recolección de datos, medir y analizar los resultados. 
Luego de implementar la metodología y mejorar los procesos productivos logra 
reducir el consumo de materiales en un total de 45%.  
Pilco (2016), en su investigación “Control estadístico de calidad de los procesos 
productivos mediante la metodología Six Sigma en la empresa Carrocera Patricio 
Cepeda.”, que presento en la Universidad Técnica de Ambato, para lograr el título 
de Ingeniero Industrial de Procesos en Ecuador. El objetivo de su investigación es 
controlar los niveles de calidad en los procesos productivos de carrocerías. Las 




indicadores Sigma, NPR (Nivel de prioridad de riesgo), DPMO (Defectos por millón 
de oportunidades), los índices de capacidad de proceso y finalmente las gráficas 
de control. El análisis argumenta que la calidad de las carrocerías tiene un nivel 
deficiente con un valor de 0.57 σ, además los índices de capacidad de producción 
indican un 0.99% de eficiencia lo que demuestra que el proceso productivo no 
satisface las especificaciones del cliente, por ello se implementó controles y 
acciones de mejora para luego aumentar los niveles calidad de la organización. 
Arcos & Oña (2014), en la tesis titulada “Análisis de la metodología DMAIC como 
un modelo de mejora continua para el sector productivo de las pymes de alimentos 
en la provincia de Pichincha entre 2008-2012”, buscan como objetivo primordial 
implementar la herramienta DMAIC como estrategia de mejora en los procesos 
productivos de las Pymes de alimentos, para un desempeño competitivo frente al 
mercado. Las herramientas utilizadas para estos proyectos fueron fichas de 
recolección de datos, encuestas, tablas y observación de los diferentes procesos 
productivos. Los resultados de los análisis indican que las pérdidas económicas 
más considerables son por averías de equipos con un 27.27%. La mejora planteada 
es que las Pymes deben implementar indicadores de gestión que permitan medir 
su desempeño durante todo el proceso y ligarlos a metas alcanzables. 
Por último, Currillo (2014), en su investigación “Análisis y propuesta de 
mejoramiento de la productividad de la fabricación artesanal de hornos industriales 
FACOPA”, presentado como requisito para lograr el título profesional de ingeniero 
comercial, en Ecuador. La investigación es del tipo pre explicativo, con el objetivo 
de optimizar la productividad en la fabricación de hornos artesanales. El trabajo 
concluye en que la aplicación correcta de métodos y herramientas de trabajo 
aumentan significativamente los procesos productivos en la fabricación de hornos 
artesanales.  
Luego de estos antecedentes se obtuvo teorías que guarden relación con la 
metodología que fue usada en la investigación.  
Gutiérrez & de la vara, H. (2013) indica que: 
Seis Sigma es un método de mejora continúa combinado con herramientas 




productivo; respaldado por la metodología DMAIC para mejorar la ejecución 
de cada actividad aumentando la productividad después de corregir los 
defectos y la causa raíz de los errores. (p. 403 - 404). 
La metodología DMAIC permite que una compañía sea eficaz y eficiente, teniendo 
como principal referente las necesidades del cliente, evitando defectos y errores 
en cada uno de los procesos productivos, consiguiendo un crecimiento transversal 
en cada área de trabajo, además logrando mejorar la capacidad competitiva de la 
compañía. (Herrera, R. 2011, p. 2). 
 
Figura 1. Metodología DMAIC 
 
Fuente: “Calidad total y productividad”. Gutiérrez (2010). 
 
El DMAIC tiene como base 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar 
siendo una metodología con un método cíclico el cual sigue una estructura 
ordenada basado en plantear hipótesis y realizar experimentos para luego ser 
evaluados confirmando o rechazar la hipótesis propuesta previamente. (Ocampo, 






Las 5 etapas en mención son las siguientes:  
-Definir:  La aplicación de la metodología DMAIC se realiza para definir el problema 
a través de una planificación; involucrando las necesidades del cliente; identificando 
la relación existente con el proceso, así como las variables. (Herrera, R, 2011, p. 
9). 
En la etapa de definición se debe determinar y comprender claramente el objetivo 
del proyecto, como se va a medir, le alcance que este tendrá, el beneficio y el grupo 
de trabajo que intervienen en la ejecución del proyecto. (Gutiérrez, H, 2010, p. 291). 
-Medir: La finalidad en esta segunda fase es conocer y determinar la dimensión de 
realidad problemática que enfrenta el proyecto. Para ello, establecemos cada 
proceso bien detallado logrando comprender el flujo de trabajo y detalles de 
proceso; se establece la filosofía de 5´s para evaluar el éxito del proyecto 
analizando y validando cada sistema de medición el cual dará validez la medición 
de forma consistente de las 5s. (Gutiérrez, H, 2010, p. 291). 
Es responsabilidad de la organización planificar e implementar un método de 
seguimiento para validar cualquier información que tome el proceso, como la 
medición, evaluación y amplitud del producto, así como también cada indicador de 
gestión y satisfacción de los clientes tanto externos como internos. (Herrera, R, 
2011, p. 16). 
- Análisis:  Está considerado como la etapa más importante, donde se debe aplicar 
todos los instrumentos y herramientas necesarias que se adapten a la información 
que brinda el proceso. Sin duda, una adecuada elección del método estadístico 
permitirá tener un mayor beneficio y así tener un análisis más objetivo y realista del 
problema. (Herrera, R, 2011, p.35). 
El objetivo de la fase de análisis es identificar la causa raíz del problema, que vienen 
a ser los problemas vitales, para entender como ellas generan los problemas. Por 
lo tanto, se trata de entender el ¿cómo? Y el ¿por qué? Se están generando los 
problemas. Para identificar las causas o causa raíz es necesario determinar todas 




-Mejoramiento: En la etapa de mejoramiento la empresa debe mejorar 
constantemente y de forma eficiente en cada uno de sus procesos productivos de 
tal forma que ayude a desarrollar nuevas y mejores técnicas efectivas de trabajo 
los cuales lograran la optimización del proceso productivo. El mejoramiento de la 
organización también se determina por el compromiso que debe tener cada 
individuo de la organización en mejorar los aspectos del producto y aumentar el 
nivel de satisfacción del consumidor interno y externo. Esto requiere estudios de 
desempeño y el nivel de competitividad de la empresa frente a sus competidores. 
(Herrera, R, 2011, p. 24). 
El objetivo de la etapa de mejoramiento es plantear y poner en funcionamiento 
soluciones eficaces que soluciones la causa raíz de cada problema para asegurar 
la corrección o reducción del problema. Para ello es necesario proponer alternativas 
de solución distintas que resuelvan las diferentes causas de un problema. Las 
soluciones que se propone nunca deben estar dirigidas a solucionar el efecto de un 
problema lo fundamental es dar solución a la causa raíz para que así pueda ser 
eliminada. (Gutiérrez, H, 2010, p. 293). 
 
-Control : Luego de haber aplicado todas las mejoras pertinentes se puede verificar 
la efectividad y eficiencia de los distintos procesos de mejora implementados en 
cada etapa. Por eso, es importante definir indicadores que nos muestren los niveles 
de desempeño de la compañía. La ciencia estadística permite utilizar una variedad 
de aplicaciones para determinar la etapa de cada proceso a partir de los sucesos 
presentados por la información recopilada en la compañía. (Herrera, R, 2011, p. 
48). 
Después de alcanzar las mejoras planteadas se diseña un sistema para mantener 
las mejoras realizadas culminando de esta manera el proyecto. Esta fase suele ser 
para muchos un tanto dificultoso, ya que el objetivo es que los cambios realizados 
sean sostenibles en el tiempo, para ello es muy importante la participación y 
adaptación a cambios de toda la organización. (Gutiérrez, H, 2010, p. 293). 
Para lograr realizar todas las etapas se utilizaron herramientas del Six Sigma, las 




- Diagrama de Pareto: Es una herramienta que describe los problemas más 
importantes o relevantes, se visualiza mediante un grafico de barra, donde 
indica el 80% de las causas más influyentes en el problema, siendo el resto 
(20%) causas poco relevantes. De acuerdo a este grafico podemos proponer 
soluciones que corrijan los problemas de mayor impacto. (Gutiérrez y De la 
Vara, 2013, p.136) 
- Diagrama de Ishikawa: Se caracteriza por ser un esquema que enlaza 
todas las posibles causas que generan un problema, buscando la causa raíz 
de esta. Es enfocado en buscar los motivos del problema evitando obtenerlo 
de manera inmediata sin cuestionar las razones concretas. (Gutiérrez y De 
la Vara, 2013, p.147) 
- Diagrama de procesos: Se utiliza para describir el fujo del proceso 
productivo. Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.153) 
Las herramientas en mención fueron usadas para obtener mejoras en la 
productividad, según la teoría nos dice que: 
La productividad, son los resultados logrados mediante los recursos 
empleados en un proceso, por lo que aumentar la productividad supone el 
uso eficiente de cada uno de nuestros recursos. (Gutiérrez, H, 2010, p. 21). 
“Se incrementa maximizando los resultados y optimizando los recursos 
generando resultados óptimos” Gutiérrez, 2013, p.7. 
La relación de la productividad está basada entre la producción lograda por 
intermedio de los recursos usados para su fabricación. Por tanto, la productividad 
se define como el uso óptimo de los recursos en la producción de bienes y servicios. 










Figura 2. Productividad 
 
Fuente: Gutiérrez (2013), “Control estadístico de la calidad y Seis Sigma”. 
-Eficiencia: Es la relación existente entre los resultados obtenidos sin defectos y 
las unidades totales producidas, teniendo en cuenta todos los recursos utilizados. 
(Gutiérrez, 2013, p.21). 
De acuerdo a Jack Fleitman (2008, p.99). la eficiencia son los esfuerzos o recurso 
empleados de forma óptima para lograr alcanzar las metas planteadas, estos 
pueden ser el tiempo, materiales, satisfacer al cliente y demás. Mientras se logre 
optimizar el uso de los recursos que se posee y estos son empleados en el 
momento oportuno los resultados serán obtenidos a un menor costo.   
-Eficacia: La eficacia consiste en el uso de los recursos para luego lograr los 
objetivos planteados en un tiempo determinado, ello quiere decir hacer lo planeado. 
(Gutiérrez, H, 2010, p. 21). 
De la misma manera Jack Fleitman (2008, p.98), describe “la eficiencia como la 
medición de los resultados obtenidos en relación a los objetivos y metas 
propuestos, aduciendo que los objetivos sean alcanzables en el tiempo de manera 




III  METODOLOGÍA  
3.1 Tipo y diseño de investigación 
La investigación es del tipo experimental y su diseño es del tipo cuasi-experimental. 
El estudio experimental se caracteriza por que se manipula, por parte del 
investigador, mínimo una variable llamada independiente, logrando conocer los 
efectos que se produce esta en otra variable llamada dependiente. (Bernal, 2010, 
p.118). 
Figura 3. Tipos de investigación 
 
Fuente: Bernal (2010), “Metodología de la investigación”. 
En consecuencia, el presente estudio es Experimental porque se manipulará la 
variable independiente (método DMAIC) para estudiar los efectos que esta 
manipulación logra ejercer sobre la variable dependiente (productividad) en la 
empresa LVC contratistas Generales SAC. SJL 2017  
La técnica de contraste del estudio se realizó con un diseño cuasi experimental, 
debido que se realizara la evaluación a un solo grupo mediante un pre-test (antes 
del experimento) y un post-test (después del experimento). La muestra en los que 
se probará una de las variables, no cuenta con tipo de selección aleatoria o proceso 






Figura 4 Relación causa – efecto. 
 
Fuente: Sampieri, (2014). “Metodología de la Investigación” 
 
3.2 Variables y operacionalización. 
Variable Independiente: Metodología DMAIC  
El DMAIC es una metodología de mejora usado a nivel mundial en todos los 
procesos productivos su base es el Seis Sigma. DMAIC sigue cinco pasos 
esenciales para su aplicación que es Definir, segundo Medir, tercero Analizar, 
cuarto Mejorar y por último Controlar. Este método sigue una estructura de 
aplicación muy estricta el cual está basado en la formulación de la hipótesis y la 
elaboración de experimentos, luego es sometido a la evaluación para confirmar o 
rechazar la hipótesis. (Ocampo, J, p. 1) 
Variable Dependiente: Productividad 
Según Gutiérrez (2013), la productividad es la “capacidad de producir resultados 
utilizando ciertos recursos, el cual se incrementa maximizando los resultados y 
optimizando los recursos”. 
Definición Operacional: 
Variable Independiente: Metodología DMAIC 
La aplicación de la metodología DMAIC sigue cinco procesos los cuales son: 
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar los procesos, estos pasos ayudaran a 
aumentar el proceso productivo en la organización.  
El desarrollo de las actividades es registrado en fichas de observación en cada paso 
del proceso. 
La etapa 1: Lo primero es evaluar todas las posibles causas del problema, 




La etapa 2: Implica secuenciar las posibles causas, seleccionar el problema más 
importante, examinar qué metodología sería la más factible para eliminar el 
problema, utilizando gráficos de Pareto. 
La etapa 3: Incluye la evaluación de las sugerencias de mejora, evitando así la 
recurrencia del problema. Se identificará el problema, se medirán los factores que 
lo motivaron y finalmente se analizarán. 
La etapa 4: luego de haber conseguido el resultado se debe prevenir la causa raíz 
del problema, para ello se aplica el análisis finalizando con su mejora y control, de 
manera que se resuelva el problema principal. por el respeto de la mejora y el 
control de los procesos.  
La etapa 5: Es el último paso, se llega a la conclusión, donde se examinará y 
documentará el proceso seguido a lo largo de la investigación, luego se planificará 
los trabajos posteriores, para ello se dan algunas indicaciones para solucionarlos. 
Se consideran las cuestiones más importantes para reiniciar el ciclo. 
Variable dependiente: Productividad.  
La productividad es la utilización de los menores recursos requeridos, conservando 
la calidad de cada producto, logrando una producción optima y eficaz. 
 
3.3 Población y Muestra. 
 
Población: Es la totalidad de elementos o personas que tiene algunas 
características similares y en ello se desea realizar una inferencia como unidad de 
análisis. Así pues, se realiza a partir del alcance y el tiempo. (Bernal, C, 2006, p. 
164) 
La población que será estudiada se delimitará después que se haya definido cual 
será la unidad de análisis, debido que se quiere pluralizar todos los resultados. Es 
decir, el grupo de los casos que coinciden con concluyentes especificaciones. 




La población de estudio se ha elaborado en el área de maestranza, en la cual se 
reunirá datos semanales en periodo de tiempo de 12 semanas anteriores y 12 
semanas posteriores, siendo este equivalente a la población para aumentar la 
productividad de letreros iluminados en la empresa LVC Contratistas Generales 
SAC en el año 2017. 
Muestra: La muestra viene a ser parte de la población seleccionado para un fin de 
estudio, mediante el cual se logra obtener la información requerida para el 
desarrollo, medición y observación de cada variable de estudio. (Bernal, C, 2006, 
p. 165).  
De acuerdo a Sampieri (2014), “El subconjunto de componentes pertenecientes a 
un conjunto nombrado población, es denominado muestra. Siendo esta 
representativa y sus términos aleatorios están relacionados con la selección de 
unidades y su probabilidad”.  
En la presente tesis, el estudio de la muestra será igual a la población; tomando 
como muestra 12 semanas antes y 12 semanas después de la aplicación de la 
metodología. 
Unidad de análisis: La unidad de estudio engloba a toda el área de Maestranza 
de LVC Contratistas Generales SAC. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En este estudio se usará la técnica de observación directa e inspección física 
basándonos en declaraciones y hechos pertinentes que permitan acceder al 
proceso que se realiza en el área de maestranza, además poder visualizar los 
registros de adaptación de la muestra de estudio ante una metodología de trabajo 
nueva. 
Según Sampieri (2014), la etapa de recolección de datos consiste en recopilar 
información pertinente sobre los conceptos, variables o atributos de las unidades 





Los instrumentos que serán utilizados para la recolección de datos serán: fichas de 
datos, videos y fotos del proceso de fabricación, de esta forma lograremos evaluar 
de forma objetivo al individuo obteniendo datos necesarios para encontrar la causa 
de los problemas y proponer soluciones eficientes.  
En esta investigación sea ha elaborado instrumentos comprendidos en la 
operacionalización de las dos variables.  
La validez del instrumento, Según Sampieri (2013), “un instrumento mide la variable 
deseada, el resultado obtenido por medio de la aplicación del instrumento resultara 
factible”. En este estudio la ficha de recolección de datos y revisión de los mismos 
corresponden a instrumentos medibles, por tanto, la validación de los instrumentos 
serán realizados mediante el juicio de tres expertos que darán confiabilidad que mis 
instrumentos pueden medir mis indicadores. (Ver anexo 5 y anexo 9). 
Por otra parte, un instrumento de medición es confiable cuando se aplica 
repetitivamente a un mismo objeto o individuo y este siempre resulta igual. 
(Sampieri, 2013, p.200).  
Los datos que se muestran en las pruebas de pre prueba y post prueba son 
confiables por ser datos de fuentes primarias que son recogidas en cada actividad 
que se realiza, siendo estos datos firmados por el responsable del área. 
Posteriormente los datos obtenidos serán sujetos a la fórmula del coeficiente de 
correlación mediante el programa SPSS comprobando de esta manera si los 
enunciados se encuentran correctamente definidos en relación al objetivo de 
investigación. 
3.5. Procedimientos 
La metodología DMAIC es aplicada en la presente tesis como modelo para mejorar 
la productividad en la fabricación de letreros iluminados en el área de maestranza 
de LVC Contratistas Generales S.A.C. Por lo tanto, se realizaron los pasos 
siguientes en cada proceso: 
Paso 1: Buscamos las probables causas-raíz de la baja productividad.  
En esta etapa buscamos todas las posibles causas, luego se efectuó el diagrama 




influyen en la baja producción de letreros iluminado, determinados en términos de 
importancias y amplitud.  
Figura 5. Diagrama de Ishikawa (causa–efecto). 
 
Fuente: Elaboración propia (2017) 
Paso 2: Analizar y Definir la dimensión del problema. 
Luego de analizar el primer paso, se elabora el diagrama de Pareto para 
determinar la frecuencia y la criticidad de cada causa del problema logrado 
seleccionar todos los defectos desde los menos críticos hasta el más crítico 




Figura 6. Diagrama de Pareto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 2017 
Paso 3: Recopilación de datos 
Para proponer una solución eficiente al problema de la baja productividad y poder 
saber que la aplicación de la metodología DMAIC es una herramienta aceptable 
se realiza la recopilación de datos obteniendo información del estado actual (Pre-
tes) de la producción y de los problemas que presenta, Anexo 13. Así mismo se 
recopila un pre-test para la metodología DMAIC, Anexo 14. 
4to paso: Implementación de la mejora. 
La aplicación la metodología DMAIC para aumentar la productividad se realizó 
teniendo en cuenta lo siguiente:   
Se programo reuniones con todos los involucrados en el grupo de investigación 
para logra definir los puntos ha considerar en el proceso de análisis y definir las 
metas alcanzables, el cual será establecido en un cronograma Gant de trabajo, 
donde se considera las capacitaciones programadas 
El según punto se consideró la elaboración de formatos y fichas de recolección de 
datos, anexo 15 y anexo 16. La recopilación de información en fichas y formatos 













































DIAGRAMA DE BAJA PRODUCTIVIDAD




mes, a todos los trabajadores para que cada uno mejore en el desarrollo de sus 
funciones. 
Tabla 1 Cronograma de Capacitaciones. 









Trabajo en equipo y 
procesos de 
fabricación de letreros 
iluminados 
X     X     
Nilton Tito 
Manejo de equipos y 
herramientas  
X     X     
Nilton Tito 
Corte y dobles de 
planchas metalicas 
    X   X   
Nilton Tito 
Manejo de corte de 
estructuras con 
plasma 
  X     X   
Nilton Tito 
Unión de estructuras 
metalicas con 
saldadura TIG 
          X 
Nilton Tito 
Aplicación de pintura 
en metal 
  X X     X 
Nilton Tito 
 
Fuente: Elaboración propia (2017). 
Desarrollo del diagrama de operaciones actual se realiza para determinar el 
proceso productivo actual, posteriormente se analizó y mejora el diagrama de 
operaciones. Luego de obtener el DOP mejorado se realizó la capacitación a los 
trabajadores entrenar las mejoras realizas en cada proceso productivo, además 
se logró recopilar datos fiables los cuales se usaron para realizar la medición en 





Figura 7. Actual Diagrama de operaciones. 
 




Figura 8. Diagrama de operaciones mejorado. 
 




En el diagrama de operaciones (DOP) se observa que el método propuesto ha 
mejorado el proceso de fabricación de letreros iluminados. 
Implementación: En esta fase se realiza las mejoras en cada actividad que se 
desarrolla para la fabricación de letreros iluminados. Para evitar fallas en el proceso 
de soldadura se cambió de la soldadura con electrodos a una soldadura con MIG 
dando como resultado una mejora calidad de acabado en la unión de las estructuras 
metálicas.  Por otro lado, el corte de la imagen del logotipo – isotipo y señalización 
circular se procedió a realizarlo con la plasma logrando un corte liso y sin fallas. 
Anexo 18.  
La capacitación es otra de las mejorar que se realizó para aumentar la eficiencia 
en el desempeño de cada operario y mejorar los conocimientos que tienen del 
proceso constructivo de letreros iluminados y los correctos procedimientos de 
trabajo en soldadura, corte, esmerilado, pintura, entre otros. Ya que muchos de 
ellos son operarios adquirieron sus habilidades en el campo de la metalmecánica 
de forma empírica.  
La capacitación está enfocado en los procesos de trabajo que tiene como fin  la 
fabricación de letreros iluminados, los temas a exponer se agenda en el cuadro 
de capacitaciones elaborado y aprobado por la alta dirección.  
5to. Paso. Control y seguimiento: Se realiza la verificación y la supervisión de la 
evaluación de cada actividad el proceso productivo para cumplir y mantener la 
mejora realizada. La recopilación de datos es realizada en formatos de control para 
posteriormente analizarlo y determinar la eficiencia de la metodología. También 
ayuda a encontrar nuevos problemas que deben ser analizados y mejorados.  
La recopilación de datos de la post – test  se realiza de la variable independiente 
DMAIC, anexo 14, y la variable de pendiente Productividad, anexo 13. 
 
3.6. Métodos de análisis de datos 
El estudio realizado en la presente investigación tendrá lugar a un análisis de la 
hipótesis, la cual contará con documentación detalla. Los datos registrados serán 




información adquirida con el fin de demostrar la problemática encontrada antes de 
la aplicación de la metodología y la mejora que esta muestra luego de los métodos 
aplicados. 
Prueba de hipótesis: Es el procedimiento que determina si una hipótesis debe 
rechazarse o debe ser aceptada.  
De acuerdo a Gómez (2009), indica que el proceso de determinar la fiabilidad o 
nulidad de los resultados obtenidos de una muestra deferirán únicamente de los 
resultados deseados, por lo tanto, se denominara hipótesis, prueba de significancia 
o normas de decisión.  
Hipótesis nulas: Las hipótesis nulas anularan toda afirmación que exponga la 
hipótesis de investigación, por ende, la clasificación de hipótesis nula y hipótesis de 
investigación son similares, ya que anularan las relaciones existentes entre dos o 
mas variables. La hipótesis niega que exista una diferencia entre los grupos que 
son comparables y la hipótesis niega una relación causal entre las dos variables. 
Las hipótesis nulas quedarían así simbolizadas: Ho. 
Prueba de normalidad: Las pruebas de normalidad, según Arriaza (2006) se 
refiere a una muestra reducida que buscará relaciones entre variables a través de 
test paramétricos, debido que comprobaran si cada variable cumple o no con los 
requisitos requeridos, como: la distribución normal, de variables, homogeneidad de 
varianza, escala métrica e independencia de datos.  
La prueba de normalidad determinará con que método voy a validad mi hipótesis 
planteada. Si son paramétricos se aplicará el test T-Student, pero sino obtenemos 
que no es paramétrico la siguiente prueba a aplicar será Wilcoxon. 
Prueba T Student: Después de realizar una prueba de normalidad y determinar 
como paramétrico, los datos serán sometidos a otra prueba llamada test TSudent.  
La prueba TStudent tiene como coeficiente de variación la nulidad la hipótesis, 
siendo esta igualado a cero. Además, la variable dependiente no tiene relación de 
significancia con la variable explicativa.  Por ello, las probabilidades con el test 




Prueba de Wilcoxon: Este test se considera como alternativa secundaria a la 
prueba TStudent para las muestras pareadas. 
Daena (2012), afirma que el procedimiento de las pruebas Wilcoxon y TStudent son 
basados en el cálculo diferencial, 𝐷𝑖 = 𝑋𝑖 − 𝑌𝑖,  entre pares de observaciones, pero 
en la prueba de Wilcoxon se fijan rangos a las diferencias. Por lo tanto, Wilcoxon 
se basa en la suma de rangos o la versión de prueba de rango con signo. 
Fundamentalmente las pruebas calculan la diferencia entre conjuntos de pares y 
analizan estas diferencias para establecer si son estadísticamente significativas 
diferentes entre sí.  
3.7. Aspectos éticos 
En este estudio de investigación se respetó todos los aspectos éticos, la obtención 
de datos fue realizado en las instalaciones de LVC Contratista Generales SAC. 
También, se obtuvo permiso por parte del representante legal de la empresa para 
poder recolectar y adquirir información fundamental el cual fue usado para analizar 
los indicadores y poder demostrar las mejoras logradas al largo del tiempo que duro 
el proceso de investigación. (Ver anexo 19 ). 
Es de vital importancia subrayar que, la redacción del presente estudio de 
investigación se respetó las normativas descritas en manual ISO-690, para 










IV  RESULTADOS 
De acuerdo, a los datos cuantitativos obtenidos luego de haber aplicado la 
metodología DMAIC, se procede a efectuar tablas y gráficos, como se muestra 
a continuación.   
Análisis descriptivo: 
Variable Independiente: Metodología DMAIC. 
-Dimensión: Definir. 
Indicador: Cumplimiento de fecha de entrega. 
 
Tabla 2 Variable Independiente Definir 
Variable Independiente Definir 
Semanas Antes Después 
01 81.88 87.68 
02 79.71 89.13 
03 83.33 86.23 
04 82.61 86.96 
05 78.26 92.03 
06 81.88 89.13 
07 81.16 89.86 
08 77.54 86.23 
09 83.33 85.51 
10 75.36 91.30 
11 83.33 89.13 
12 79.71 91.30 
Promedio 80.68% 88.71% 
 




Figura 9. Variable Independiente Definir. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°3 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable definir, aumento un 8.3% con respecto a los valores obtenidos al 
inicio del proyecto.  
-Dimensión: Medir. 
Indicador: Producción realizada. 
Tabla 3. Variable Independiente Medir. 
Variable Independiente Medir 
Semanas Antes Después 
01 81.88 87.68 
02 79.71 89.13 
03 83.33 86.23 
04 82.61 86.96 
05 78.26 92.03 
06 81.88 89.13 
07 81.16 89.86 
08 77.54 86.23 
09 83.33 85.51 
10 75.36 91.30 
11 83.33 89.13 
12 79.71 91.30 
Promedio 80.68% 88.71% 
 




Figura 10. Variable Independiente Medir. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°4 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable medir, aumento un 8% con respecto a los valores obtenidos al inicio 
del proyecto.  
-Dimensión: Analizar. 
Indicador: Productos sin defectos. 
Tabla 4. Variable Independiente Analizar. 
Variable Independiente Analizar 
Semanas Antes Después 
01 83.19 97.52 
02 85.45 98.37 
03 87.83 98.32 
04 89.47 98.33 
05 87.04 97.64 
06 89.38 97.56 
07 86.61 97.58 
08 87.85 99.16 
09 91.30 97.46 
10 88.46 97.62 
11 90.43 98.37 
12 90.91 98.41 
Promedio 88.16% 98.03% 
 




Figura 11. Variable Independiente Analizar. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°5 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable Analizar, aumento un 9.7% con respecto a los valores obtenidos al 
inicio del proyecto.  
-Dimensión: Mejorar. 
Indicador: Capacitación. 
Tabla n° 6: Variable Independiente, Mejorar.  
Tabla 5. Variable Independiente Mejorar. 
Variable Independiente Mejorar 
Semanas Antes Después 
01 0.00 50.00 
02 0.00 50.00 
03 0.00 50.00 
04 0.00 100.00 
05 0.00 50.00 
06 0.00 50.00 
07 0.00 50.00 
08 0.00 50.00 
09 0.00 50.00 
10 0.00 50.00 
11 0.00 100.00 
12 0.00 50.00 
Promedio 0.00% 58.33% 
 




Figura 12. Variable Independiente Mejorar. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°6 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable mejorar, aumento un 58.33% con respecto a los valores obtenidos 
al inicio del proyecto.  
-Dimensión: Controlar. 
Indicador: Producción óptima. 
Tabla 6. Variable Independiente Controlar. 
Variable Independiente Controlar 
Semanas Antes Después 
01 68.12 85.51 
02 68.12 87.68 
03 73.19 84.78 
04 73.91 85.51 
05 68.12 89.86 
06 73.19 86.96 
07 70.29 87.68 
08 68.12 85.51 
09 76.09 83.33 
10 66.67 89.13 
11 75.36 87.68 
12 72.46 89.86 
Promedio 71.14% 86.96% 
 




Figura 13. Variable Independiente Controlar. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°7 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable controlar, aumento un 15.2% con respecto a los valores obtenidos 
al inicio del proyecto.  
Variable dependiente: Productividad.  
-Dimensión: Eficacia. 
Indicador: % de eficacia.  
Tabla 7. Variable dependiente Eficacia. 
Variable Independiente Eficacia 
Semanas Antes Después 
01 81.88 87.68 
02 79.71 89.13 
03 83.33 86.23 
04 82.61 86.96 
05 78.26 92.03 
06 81.88 89.13 
07 81.16 89.86 
08 77.54 86.23 
09 83.33 85.51 
10 75.36 91.30 
11 83.33 89.13 
12 79.71 91.30 
Promedio 80.68% 88.71% 
 




Figura 14. Variable dependiente Eficacia. 
 
Eficacia. Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°8 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable eficacia, aumento un 8.03% con respecto a los valores obtenidos al 
inicio del proyecto.  
-Dimensión: Eficiencia. 
Indicador: % de eficiencia 
Tabla 8. Variable dependiente Eficiencia 
Variable Independiente Eficiencia 
Semanas Antes Después 
01 81.95 87.61 
02 79.99 89.20 
03 83.19 86.02 
04 82.65 87.08 
05 78.06 91.86 
06 81.25 89.20 
07 81.41 89.74 
08 77.70 86.37 
09 83.02 85.83 
10 75.05 91.33 
11 83.36 88.86 
12 79.13 91.33 
Promedio 80.56% 88.70% 
 




Figura 15. Variable dependiente Eficiencia. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°9 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable eficiencia, aumento un 8.14% con respecto a los valores obtenidos 
al inicio del proyecto.  
 
Variable Dependiente: Productividad. 
Tabla 9. Variable dependiente Productividad. 
Variable Independiente 
Productividad 
Semanas Antes Después 
01 67.10 76.82 
02 63.76 79.51 
03 69.32 74.18 
04 68.28 75.72 
05 61.09 84.54 
06 66.53 79.51 
07 66.07 80.63 
08 60.24 74.48 
09 69.18 73.39 
10 56.56 83.39 
11 69.47 79.20 
12 63.07 83.39 
Promedio 65.06% 78.73% 
 




Figura 16. Variable dependiente Productividad. 
 
Elaboración propia (2017). 
Explicación: La tabla de comparación N°10 descrito con anterioridad nos muestra, 
que la variable productividad, aumento un 13.67% con respecto a los valores 
obtenidos al inicio del proyecto.  
 
Análisis inferencial 
Planteamiento de Hipótesis general. 
Ha: La aplicación de la metodología DMAIC influye significativamente para mejorar 
la productividad en el proceso de fabricación de letreros iluminados en la empresa 
LVC Contratistas Generales S.A.C., SJL, 2017. 
Ho: La aplicación de la metodología DMAIC no influye significativamente para 
mejorar la productividad en el proceso de fabricación de letreros iluminados en la 
empresa LVC Contratistas Generales S.A.C., SJL, 2017. 
Prueba de Normalidad 
Para contrastar la hipótesis general, primero es necesario determinar que los datos 
correspondientes a la productividad en un pre y un post estudio se distribuyan 
normalmente para este propósito realizaremos un análisis normativo utilizando el 




si todos los datos son no paramétricos o paramétricos para posteriormente aplicar 
la prueba de T-Student o Wilcoxon según corresponda. 
Regla de decisión:  
• Datos no paramétricos antes o después SIG < 0.05 







SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 
SIG> 0.05 SI NO NO 
PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO SI NO 
PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO NO NO 
PARAMETRICO 
Fuente: Elaboración propia. (2017). 
 
PRODUCTIVIDAD. 
La variable dependiente es sometida al test de normalidad por medio del 
estadígrafo de ShapiroWilk.  
Tabla 10. Test de normalidad de Productividad. 
Test de normalidad de productividad 
 
Kolmogorov Smirnova Shapiro Wilk 








,143 12 ,200* ,951 12 ,657 




Interpretación: En la tabla n°12 se determina que el valor SIG de la productividad 
antes y después es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros datos obtenidos 
son paramétricos. 
TEST TSTUDENT DE PRODUCTIVIDAD 
Tabla 11. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad_ 
Anteriormente 
65,0558 12 4,14701 1,19714 
Productividad_ 
Posteriormente 
77,8733 12 4,44309 1,28261 
 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 12. Test de muestras emparejadas. 

















































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
 
 
INTERPRETACIÓN: Del cuadro No.13, podemos concluir que el aumento de la 




TEST DE NORMALIDAD DE EFICACIA  
Tabla 13. Test de normalidad de Eficacia. 




o gl Sig. 
Estadísti
co gl Sig. 
Eficacia_ 
Anteriormente 
,180 12 ,200* ,912 12 ,226 
Eficacia_ 
Posteriormente 
,158 12 ,200* ,923 12 ,316 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°15 se determina que el valor SIG de la eficiencia pre 
y post es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros datos obtenidos son 
paramétricos. 
 
TEST TSTUDENT DE EFICACIA 
Tabla 14. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficacia_ Anteriormente 65,0558 12 4,14701 1,19714 
Eficacia_ 
Posteriormente 
78,6233 12 3,80026 1,09704 
 
 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
 
Tabla 15. Test de muestras emparejadas. 
Test de muestras emparejadas 

















































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 16 y la regla de decisión se demuestra 
que la eficacia aumento en un 13.57% luego de aplicar la herramienta metodológica 
DMAIC mejorando la productividad en la fabricación de letreros iluminados.  
 
 
TEST DE NORMALIDAD DE EFICIENCIA 
Tabla 16. Test de normalidad de Eficiencia. 
Test de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Estadísti
co gl Sig. 
Eficiencia_ 
Anteriormente 
,187 12 ,200* ,909 12 ,209 
Eficiencia_ 
Posteriormente 
,148 12 ,200* ,920 12 ,286 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°18 se determina que el valor SIG de la eficiencia pre 
y post es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 




Tabla 17. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficiencia_ 
Anteriormente 
80,5633 12 2,61928 ,75612 
Eficiencia_ 
Posteriormente 
88,6433 12 2,11222 ,60974 
 
 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 18. Test de muestras emparejadas. 














































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 20 y la regla de decisión se demuestra 
que la eficiencia aumento en un 8.08% luego de aplicar la herramienta metodológica 
DMAIC mejorando la productividad en la fabricación de letreros iluminados. 
 
METODOLOGIA DMAIC. 
La variable independiente es sometida a la prueba de normalidad utilizando el 
estadígrafo de ShapiroWilk.  




Tabla 19. Test de normalidad de definir. 
Test de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Definir_ Anteriormente ,179 12 ,200* ,902 12 ,170 
Definir_ Posteriormente ,160 12 ,200* ,936 12 ,443 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°21 se determina que el valor SIG de definir pre y post 
es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 
TEST T-STUDENT: DEFINIR 
Tabla 20. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Definir_ 
Anteriormente 
80,6750 12 2,59024 ,74774 
Definir_ 
Posteriormente 
88,7067 12 2,19452 ,63350 
 
 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 21. Test de muestras emparejadas. 


















































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 22 y la regla de decisión, se demuestra 
que el paso Definir aumento en un 8.03% luego de aplicar la herramienta metodológica 
DMAIC mejorando la productividad en la fabricación de letreros iluminados. 
PRUEBA DE NORMALIDAD DE MEDIR:  
Tabla 22. Test de normalidad de Medir. 




o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
Medir_ 
Anteriormente 
,179 12 ,200* ,902 12 ,170 
Medir_ 
Posteriormente 
,160 12 ,200* ,936 12 ,443 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°24 se determina que el valor SIG de medir pre y post 
es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 




Tabla 23. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 






Par 1 Medir_ Anteriormente 80,6750 12 2,59024 ,74774 
Medir_ Posteriormente 88,7067 12 2,19452 ,63350 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 24. Test de muestras emparejadas. 











































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 25 y la regla de decisión, se demuestra 
que el paso Medir aumento en un 8.03% luego de aplicar la herramienta metodológica 





PRUEBA DE NORMALIDAD DE ANALIZAR:  
Tabla 25. Test de normalidad de Analizar. 
Test de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Estadísti
co gl Sig. 
Analizar_ Anteriormente ,119 12 ,200* ,962 12 ,818 
Analizar_ Posteriormente ,266 12 ,019 ,840 12 ,228 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°27 se determina que el valor SIG de analizar pre y 
post es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 
TEST TSTUDENT DE ANALIZAR 
Tabla 26. Resultado de muestra emparejada. 
Estatistica de muestra emparejada 




Media de error 
estándar 
Par 1 Analizar_ Anteriormente 88,1183 12 2,38052 ,68720 
Analizar_ 
Posteriormente 
98,0283 12 ,53557 ,15461 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 27. Test de muestras emparejadas. 




















































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 28 y la regla de decisión, se demuestra 
que el paso Analizar aumento en un 9.91% luego de aplicar la herramienta metodológica 
DMAIC mejorando la productividad en la fabricación de letreros iluminados. 
 
TEST DE NORMALIDAD DE MEJORAR:  
Tabla 28. Test de normalidad de Mejorar. 
Test de normalidada 
 
Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 
Estadístico. gl Sig. 
Estadístic
o. gl Sig. 
Mejorar_ 
Posteriormente 
,354 12 ,000 ,703 12 ,001 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°30 se determina que el valor SIG de mejorar pre y post 
es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 
TEST TSTUDENT DE MEJORAR 
Tabla 29. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Mejorar_ 
Anteriormente 






51,2500 12 24,17032 6,97737 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 30. Test de muestras emparejadas. 













































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 31 y la regla de decisión, se demuestra 
que el paso Mejorar aumento en un 51.25% luego de aplicar la herramienta metodológica 
DMAIC mejorando la productividad en la fabricación de letreros iluminados. 
 
TEST DE NORMALIDAD DE CONTROL:  
Tabla 31. Test de normalidad de Control. 




o gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Control_ 
Anteriormente 
,239 12 ,057 ,898 12 ,148 
Control_ 
Posteriormente 




Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de normalidad. (2017) 
Interpretación: En la tabla n°33 se determina que el valor SIG de control pre y post 
es > 0.05, por ello se puede deducir que nuestros daros obtenidos son 
paramétricos. 
TEST TSTUDENT DE CONTROL 
Tabla 32. Resultado de muestra emparejada. 
Estadística de muestra emparejada 
 Media N 
Declinación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Control_ 
Anteriormente 
71,1367 12 3,26575 ,94274 
Control_ 
Posteriormente 
86,9575 12 2,07410 ,59874 
Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
Tabla 33. Test de muestras emparejadas. 














































Fuente: Elaboración Propia; IBM SPSS Statistics 23 Prueba de T-Student. (2017) 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al cuadro N° 35 y la regla de decisión, se demuestra 
que el paso Control aumento en un 15.82% luego de aplicar la herramienta metodológica 





V.  DISCUSIÓN  
 
Primera discusión, Hipótesis General 
La tabla N°13 nos muestra que la “media” de la productividad en el área de 
maestranza, antes de aplicar las herramientas metodológicas, es de 65.05%  
mucho menor respecto a la “media” luego de aplicar la metodología  DMAIC que 
resulto un 77.87%, evidenciando un aumento significativo en la productividad de 
12.82% como resultado de aplicación de la metodología DMAIC, este resultado se 
ajusta a la investigación de Jacome (2015) de su estudio “Implementación de la 
metodología DMACM en la empresa INPROLAC s.a en la línea de producción de 
queso de productos  DULACs para el mejoramiento de proceso y productividad” 
donde obtuvo como resultado el incremento de la producción  multifactorial en un 
8.33%, además logro incrementar el nivel sigma de  -2.01 sigma a -0.66 sigma. 
Igualmente, lo refleja Humberto Gutierrez Pullido en su libro “Calidad Total y 
Productividad” (2011); en el que basamos nuestro marco teórico, afirmando que un 
buen manejo de la metodología DMAIC incrementara de manera importante la 
productividad.  
 
Segunda discusión, Hipótesis secundaria 
La tabla N°15 nos muestra que la “media” de la eficacia en el área de maestranza, 
antes de aplicar las herramientas metodológicas, es de 65.05%  mucho menor 
respecto a la “media” luego de aplicar la metodología  DMAIC que resulto un 
70.62%, evidenciando un aumento significativo en la productividad de 13.57% como 
resultado de aplicación de la metodología DMAIC, este resultado se ajusta a la 
investigación de Moscoso & Yalan (2015), en su investigación “Mejora de la calidad 
en el proceso de fabricación de plásticos flexibles de la empresa MARPLAST 
utilizando Six Sigma basado en la metodología DMAIC”, donde obtuvo como 
resultado la reducción de 29450 defectos por millón de oportunidad, aumento en la 
eficacia de 27.85% a 54.05% y aumentando la productividad de 51.11% a 77.09%. 
igualmente, lo refleja la teoría de Jack Fleitman en su libro “Evaluación integral para 




afirmando que la eficacia es el grado de cumplimiento de objetivos planteados, el 
cual está relacionado con la productividad. 
 
Tercera discusión, Hipótesis secundaria 
La tabla N°19 nos muestra que la “media” de la eficiencia en el área de maestranza, 
antes de aplicar las herramientas metodológicas, es de 80.56%  mucho menor 
respecto a la “media” luego de aplicar la metodología  DMAIC que resulto un 
88.64%, evidenciando un aumento significativo en la productividad de 8.08% como 
resultado de aplicación de la metodología DMAIC, este resultado se ajusta a la 
investigación de Tejada (2016), en su investigación “Aplicación de la metodología 
Six Sigma para la mejora de la productividad en el proceso de filtrado de 
concentrado en la Compañía Minera Antamina Huaráz-Perú 2016”, donde obtuvo 
como resultado la disminución de tiempos de paradas inesperadas aumentando la 
eficiencia en un 5% y la productividad en un 6%. Igualmente, lo refleja Roman de 
la Vara y Humberto Gutierrez Pullido en su libro “Control estadístico de la calidad y 
seis sigma” (2013) en el que basamos nuestro marco teórico. Afirmando que, el 
manejo de los recursos de forma eficiente incrementara de manera importante la 
productividad, ello teniendo en cuenta la correlación existente entre los recursos 
utilizados y los resultados obtenido. 
 
Cuarta discusión 
En la investigación actual, la variable que incide en la productividad es el método 
DMAIC. Después de implementar esta propuesta y luego de haber procesado toda 
la información de datos recolectada en el software estadístico, es posible observar 
y confirmar que indudablemente los indicadores de productividad, al igual que sus 
dimensiones, eficiencia y efectividad, son afectados de manera positiva. Como 
puede verse en el resumen de la tabla 11 donde la productividad subió de un 65.06 
% a un 78.73%, la eficiencia final según la tabla 8 aumento de 80.56% a 88.70% y 




registran luego de aplicar la metodología DMAIC. Los valores obtenidos también 
permiten comprobar que la hipótesis general planteada se considera valida o, en 
otras palabras, ha sido aceptada. Además , los resultados de esta investigación  
concuerda con lo obtenido por Tejada (2016), en su tesis, donde tuvo como objetivo 
principal mejorar los costos de operación en el proceso productivo de cobre 
aplicando la metodología six sigma logrando un aumento en la eficiencia en un 5% 
y productividad en un 6%, para ello aplico las herramientas como diagrama de 
Pareto, iIshikawa, recolección de datos, entrevistas entre otros, de esta forma 
podemos afirmar que la metodología DMAIC influye de forma positiva en la 
productividad y respaldar lo obtenido en esta investigación.  
 
Quinta discusión 
El resumen de la tabla 11 nos muestra el logro obtenido luego de la aplicación de 
la metodología DMAIC en la variable independiente, productividad, la cual está 
conformada por sus complementos como la eficiencia y eficacia, siendo estos los 
indicadores que se logra aumentar para que de esta forma influya de forma positiva 
en la productividad. Los datos recolectados de forma diaria fueron consolidados de 
forma semanal dando como resultado, luego de ser sometidos a un análisis y 
estudio estadístico, un incremento en la productividad en un 13 % 
aproximadamente, asimismo su complemento eficiencia y eficacia aumentaron en 
un 8.1 % y 8% respectivamente. Para obtener estos valores únicamente se 
manipulo la variable independiente, al igual que sus dimensiones; por ejemplo se 
logra mejorar la dimensión Medir con su indicador “Cumplimiento de fecha de 
entrega” en un 8% como lo muestra la tabla 2, también se logra disminuir en un 
9.8% los defectos por producto que se generaba en el proceso productivo de 
letreros iluminados según lo muestra la tabla 4 logrando que los reprocesos de los 
productos disminuyan y aumenten la entrega de productos en condiciones óptimas 
y de calidad. Los valores obtenidos como la reducción de defectos por producto 
avalan la teoría que sustenta esta tesis, además, estos resultados concuerdan con 
la investigación realizada por Diago y Mercado (2014) cuyo objetivo primordial fue 
minimizar las unidades de productos desconformes generados en cada proceso 




identificó la causa raíz del problema y se planteó mejoras pertinentes. El resultado 
más significativo de esta investigación fue la disminución de defectos en 1% 
durante todo el proceso productivo. Estos resultados también son respaldados por 
Jack Fleitman (2008, p.99). donde indica que la eficiencia son los esfuerzos o 
recurso empleados de forma óptima para lograr alcanzar las metas planteadas 
mientras se logre optimizar el uso de los recursos que se posee y estos son 
empleados en el momento oportuno. 
 
Sexta discusión 
El resumen de la tabla 11 nos muestra el logro obtenido luego de la aplicación de 
la metodología DMAIC en la variable independiente, productividad, la cual está 
conformada por sus complementos como la eficiencia y eficacia, siendo estos los 
indicadores que se logra aumentar para que de esta forma influya de forma positiva 
en la productividad. Los datos recolectados de forma diaria fueron consolidados de 
forma semanal dando como resultado, luego de ser sometidos a un análisis y 
estudio estadístico, un incremento en la productividad en un 13 % 
aproximadamente, asimismo su complemento eficiencia y eficacia aumentaron en 
un 8.1 % y 8% respectivamente. Los valores obtenidos luego de la aplicación de la 
metodología DMAIC nos permiten comprobar que la hipótesis general planteada se 
considera aceptada o, en otras palabras, ha sido validada. Además, estos 
resultados tienen relación con los ya obtenidos por Rey (2015) en su investigación 
de implementación de metodología DMAIC en la planta Coca-Cola teniendo como 
resultado la reducción del consumo de materiales en un total de 45%y concluyendo 
que la aplicación de la metodología muestra resultados óptimos en el proceso 
productivo haciéndolo mas eficiente. Estos resultados también son respaldados por 
la teoría de Prokopenko (1989, p.19), que indica que la productividad se define 







VI.  CONCLUSIONES 
 
Se concluye que, la metodología DMAIC INCREMENTA de forma significativo la 
productividad, el cual se puede comprobar en la tabla nº13, en donde el incremento 
fue de un 12,82 %. 
 
Se concluye que, la metodología DMAIC INCREMENTA de forma significativo la 
eficacia, el cual se puede comprobar en la tabla nº15 de la página 41, en donde el 
incremento fue de un 13,57 %. 
  
Se concluye que, la metodología DMAIC INCREMENTA de forma significativo la 
eficiencia, el cual se puede comprobar en la tabla nº19 de la página 43, en donde 

















Se recomienda a la jefatura de producción que apoye para dar cumplimiento a las 
mejorar realizadas en el área maestranza. Además, las demás áreas deben dar 
seguimiento a los defectos repetitivos que se puedan presentar en cada área 
identificando las causas básicas para posteriormente elaborar un procedimiento 
instructivo que contrarreste los defectos encontrados. 
 
Se recomienda al jefe de producción realizar las capacitaciones y entrenamientos 
al personal a cargo según el cronograma y este sea actualizado para los meses 
posteriores. 
 
Se recomienda al jefe de producción realizar el control continuo en cada proceso 
para mantener las mejoras ya implementadas en el proceso de fabricación de 
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Anexo 1: Distribución de las empresas Manufactureras según la actividad. 
  
Fuente: Ministerio de la Producción. (2007) 
 
 Anexo 2: Porcentaje de Las MYPES de metalmecánica en Lima Norte.
 





Anexo 3: Matriz de consistencia. 
 















Análisis: Estadística inferencial. 
¿De qué manera la aplicación 
de la metodología DMAMC 
aumentará la eficacia  de 
letreros iluminados en la 
empresa LVC Contratistas 
Generales S.A.C. de SJL, 2017? 
Técnica
Observación y recolección de datos 
secundarios.                                    
Instrumento: Ficha de recolección 
de datos.                   
CONTROL
Razón
  (Total de Producción Real  en 
Soles)/(insumos utilizados en soles)  
Razón
  (Total de Producción Real en 
unidades)/(Total de Producción 






Doce trabajadores que involucran 
en el área de maestranza de la 
empresa LVC Contratistas 
Generales SAC.
(Total de Producción-Total de Produción 
sin⁡defecto)/(Total de producción)
La productividad tiene que 
ver con los resultados que se 
obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que 
incrementar la productividad 
es lograr mejores resultados 
considerando los recursos 
empleados para generarlos. 
En general, la productividad 
se mide por el cociente 
formado por los resultados 
logrados y los recursos 
empleados. (Gutiérrez, H, 
2010, p. 21).
(Fecha de entrega realizadas )/(Fecha de 
entrega programadas)  




Productos sin Defectos Razón
  (Total de Producción Realizada)/(Total 






APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA DMAIC DEL SIX SIGMA PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS EN LA EMPRESA LVC CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. DE SJL, 2017.
METODOLOGÍA DMAIC
El DMAIC (Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y 
Controlar) es la metodología 
de mejora de procesos usado 
por Seis Sigma, y es un 
método iterativo que sigue 
un formato estructurado y 
disciplinado basado en el 
planteamiento de una 
hipótesis, la realización de 
experimentos y su 
subsecuente evaluación para 
confirmar o rechazar la 
hipótesis previamente 
planteada. (Ocampo, J, p. 1)
La aplicación de la 
metodología DMAMC 
sigue cinco procesos los 
cuales son: Definir, 
Medir, Analizar, Mejorar 
y controlar. En la 
evaluación se define que 
mientras más se 
acerque el valor sigma a 
los 3.4 defectos por 
millón de un producto o 





¿De qué manera la aplicación 
de la metodología DMAMC 
influye para aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. 
de SJL, 2017?
Determinar de qué manera  
influye la aplicación de la 
metodología DMAMC del Six 
Sigma para Aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de 
SJL, 2017.
La aplicación de la metodología 
DMAMC influye en el aumento de 
la productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 




Experimental.   
  Nivel: 
 Cuasi -experimental
ANALIZAR
(Total de Productos Sin Defectos)/(Total 
de Productos Elaborados) 
¿De qué manera la aplicación 
de la metodología DMAMC 
aumentará la eficiencia de 
letreros iluminados en la 
empresa LVC Contratistas 
Generales S.A.C. de SJL, 2017?
    Técnica de muestreo:   
Probabilística: Aleatoria simple
Doce trabajadores que involucran 
en el área de maestranza de la 
empresa LVC Contratistas 
Generales SAC.
La productividad es 
producir más utilizando 
menos los recursos, 
siempre manteniendo la 
calidad del producto, 
buscando la efectividad 
y eficiencia de la 
producción y de quién lo 
hace. 
La aplicación de la metodología 
DMAMC influye en la mejora de la 
eficiencia para aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de 
SJL, 2017
Determinar de qué manera  
influye la aplicación de la 
metodología DMAMC en la 
eficiencia para Aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de 
SJL, 2017.
Determinar de qué manera  
influye la aplicación de la 
metodología DMAMC en la 
eficacia para Aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 
Contratistas Generales S.A.C. de 
SJL, 2017.
La aplicación de la metodología 
DMAMC influye en la mejora de la 
eficacia para aumentar la 
productividad de letreros 
iluminados en la empresa LVC 







Anexo 4: Operacionalización de la variable. 
 


























Diagrama de disperción / 
histograma de frecuencia
APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA DMAIC DEL SIX SIGMA PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS EN LA EMPRESA LVC 
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. DE SJL, 2017.
Observación y 
registro










  (Total de Producción Real  en 
Soles)/(insumos utilizados en soles)  
EFICACIA % Eficacia Razón
  (Total de Producción Real en 
unidades)/(Total de Producción 




La productividad tiene que 
ver con los resultados que se 
obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que 
incrementar la productividad 
es lograr mejores resultados 
considerando los recursos 
empleados para generarlos. 
En general, la productividad 
se mide por el cociente 
formado por los resultados 
logrados y los recursos 
empleados. (Gutiérrez, H, 
2010, p. 21).
La productividad es 
producir más utilizando 
menos los recursos, 
siempre manteniendo 
la calidad del producto, 
buscando la efectividad 
y eficiencia de la 
producción y de quién 
lo hace. 
EFICIENCIA % Eficiencia
CONTROL Producción Optima Razón
(Total de Producción-Total de Produción 
sin⁡defecto)/(Total de producción)




(Total de Productos Sin Defectos)/(Total 
de Productos Elaborados) 





(Fecha de entrega realizadas )/(Fecha de 
entrega programadas)  
METODOLOGÍA 
DMAIC
El DMAIC (Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y Controlar) 
es la metodología de mejora 
de procesos usado por Seis 
Sigma, y es un método 
iterativo que sigue un 
formato estructurado y 
disciplinado basado en el 
planteamiento de una 
hipótesis, la realización de 
experimentos y su 
subsecuente evaluación para 
confirmar o rechazar la 
hipótesis previamente 
planteada. (Ocampo, J, p. 1)
La aplicación de la 
metodología DMAIC 
sigue cinco procesos 
los cuales son: Definir, 
Medir, Analizar, 
Mejorar y controlar. En 
la evaluación se define 
que mientras más se 
acerque el valor sigma 
a los 3.4 defectos por 
millón de un producto 
o servicio la calidad es 
mejor
DEFINIR
Cumplimiento de fecha 
de entrega
MEDIR Producción Realizada Razón
  (Total de Producción Realizada)/(Total 
de Producción Programada)  














Anexo 6: Certificado de valides de instrumento DMAIC 1 
 
 





Anexo 8: Certificado de valides de instrumento DMAIC 3 
 





Anexo 10: Certificado de valides de instrumento DMAIC 
 
 





Anexo 12: Certificado de valides de instrumento PRODUCTIVIDAD 
 
Anexo 13: Recopilación de datos Pre-test y  Post-test Productividad. 
 
Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 1 510 18 3 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Martes 2 510 18 5 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Miercoles 3 510 20 3 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Jueves 4 510 23 4 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 5 510 23 2 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Sábado 6 330 11 2 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 113 19 138 519.97 2360.03 81.95 81.88 67.10
Lunes 8 510 17 2 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Martes 9 510 23 2 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Miercoles 10 510 18 4 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Jueves 11 510 17 4 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Viernes 12 510 23 3 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Sábado 13 330 12 1 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 110 16 138 576.18 2303.82 79.99 79.71 63.76
Lunes 15 510 17 4 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Martes 16 510 21 3 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Miercoles 17 510 23 1 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 18 510 22 2 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Viernes 19 510 22 3 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 20 330 10 1 13 76.15 253.85 76.92 76.92 59.17
2880 115 14 138 484.15 2395.85 83.19 83.33 69.32
Lunes 22 510 20 3 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Martes 23 510 19 2 25 122.40 387.60 76.00 76.00 57.76
Miercoles 24 510 21 2 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Jueves 25 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Viernes 26 510 22 2 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 27 330 11 2 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 114 12 138 499.57 2380.43 82.65 82.61 68.28



















Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 29 510 22 3 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Martes 30 510 19 4 25 122.40 387.60 76.00 76.00 57.76
Miercoles 31 510 22 3 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Jueves 1 510 19 1 25 122.40 387.60 76.00 76.00 57.76
Viernes 2 510 17 2 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Sábado 3 330 9 1 13 101.54 228.46 69.23 69.23 47.93
2880 108 14 138 631.94 2248.06 78.06 78.26 61.09
Lunes 5 510 23 2 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Martes 6 510 18 3 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Miercoles 7 510 23 2 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 8 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 9 510 22 3 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 10 330 7 1 13 152.31 177.69 53.85 53.85 28.99
2880 113 12 138 539.91 2340.09 81.25 81.88 66.53
Lunes 12 510 19 2 25 122.40 387.60 76.00 76.00 57.76
Martes 13 510 23 3 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Miercoles 14 510 21 2 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Jueves 15 510 20 2 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 16 510 17 4 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Sábado 17 330 12 2 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 112 15 138 535.38 2344.62 81.41 81.16 66.07
Lunes 19 510 20 4 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Martes 20 510 18 1 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Miercoles 21 510 20 2 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Jueves 22 510 20 3 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 23 510 18 2 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Sábado 24 330 11 1 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 107 13 138 642.37 2237.63 77.70 77.54 60.24












Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 26 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Martes 27 510 23 1 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Miercoles 28 510 21 3 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Jueves 29 510 20 2 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 30 510 22 2 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 1 330 9 1 13 101.54 228.46 69.23 69.23 47.93
2880 115 10 138 489.14 2390.86 83.02 83.33 69.18
Lunes 3 510 18 2 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Martes 4 510 20 3 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Miercoles 5 510 17 1 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Jueves 6 510 18 2 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Viernes 7 510 23 3 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Sábado 8 330 8 1 13 126.92 203.08 61.54 61.54 37.87
2880 104 12 138 718.52 2161.48 75.05 75.36 56.56
Lunes 10 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Martes 11 510 17 2 25 163.20 346.80 68.00 68.00 46.24
Miercoles 12 510 23 3 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 13 510 20 2 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 14 510 23 2 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Sábado 15 330 11 1 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 115 11 138 479.17 2400.83 83.36 83.33 69.47
Lunes 17 510 22 2 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Martes 18 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Miercoles 19 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Jueves 20 510 21 3 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Viernes 21 510 18 2 25 142.80 367.20 72.00 72.00 51.84
Sábado 22 330 7 1 13 152.31 177.69 53.85 53.85 28.99
2880 110 10 138 601.11 2278.89 79.13 79.71 63.07

















Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Post Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 02/01/2017    al    25/03/2017
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 31 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Martes 1 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 2 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Jueves 3 510 20 0 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 4 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 5 330 11 0 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 121 3 138 356.77 2523.23 87.61 87.68 76.82
Lunes 7 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Martes 8 510 20 0 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Miercoles 9 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 10 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Viernes 11 510 24 0 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Sábado 12 330 12 1 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 123 2 138 310.98 2569.02 89.20 89.13 79.51
Lunes 14 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Martes 15 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Miercoles 16 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 17 510 21 0 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Viernes 18 510 21 0 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Sábado 19 330 10 0 13 76.15 253.85 76.92 76.92 59.17
2880 119 2 138 402.55 2477.45 86.02 86.23 74.18
Lunes 21 510 21 0 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Martes 22 510 20 0 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Miercoles 23 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Jueves 24 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 25 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Sábado 26 330 12 0 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 120 2 138 372.18 2507.82 87.08 86.96 75.72














Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Post Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 02/01/2017    al    25/03/2017
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 28 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Martes 29 510 24 0 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Miercoles 30 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Jueves 31 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 1 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Sábado 2 330 11 0 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 127 3 138 234.37 2645.63 91.86 92.03 84.54
Lunes 4 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Martes 5 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 6 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Jueves 7 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 8 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Sábado 9 330 12 0 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 123 3 138 310.98 2569.02 89.20 89.13 79.51
Lunes 11 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Martes 12 510 21 1 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Miercoles 13 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 14 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Viernes 15 510 24 0 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Sábado 16 330 11 1 13 50.77 279.23 84.62 84.62 71.60
2880 124 3 138 295.57 2584.43 89.74 89.86 80.63
Lunes 18 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Martes 19 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Miercoles 20 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Jueves 21 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Viernes 22 510 20 0 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Sábado 23 330 12 0 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21






















Anexo 14: Recopilación de datos Pre-test y  Post-test DMAIC. 
 
Instrumento de Variable dependiente, Productividad - Post Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 02/01/2017    al    25/03/2017
Jefe de área: Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA
















Lunes 25 510 23 1 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Martes 26 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 27 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Jueves 28 510 20 1 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Viernes 29 510 20 0 25 102.00 408.00 80.00 80.00 64.00
Sábado 30 330 13 0 13 0.00 330.00 100.00 100.00 100.00
2880 118 3 138 408.00 2472.00 85.83 85.51 73.39
Lunes 2 510 21 0 25 81.60 428.40 84.00 84.00 70.56
Martes 3 510 22 1 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 4 510 24 0 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Jueves 5 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Viernes 6 510 23 1 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Sábado 7 330 12 0 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21
2880 126 3 138 249.78 2630.22 91.33 91.30 83.39
Lunes 9 510 23 1 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Martes 10 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 11 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Jueves 12 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 13 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 14 330 10 1 13 76.15 253.85 76.92 76.92 59.17
2880 123 2 138 320.95 2559.05 88.86 89.13 79.20
Lunes 16 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Martes 17 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Miercoles 18 510 24 1 25 20.40 489.60 96.00 96.00 92.16
Jueves 19 510 23 0 25 40.80 469.20 92.00 92.00 84.64
Viernes 20 510 22 0 25 61.20 448.80 88.00 88.00 77.44
Sábado 21 330 12 1 13 25.38 304.62 92.31 92.31 85.21















FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS Y OBSERVACIÓN 
Instrumento de Variable independiente, Metodología DMAIC - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de Maestranza Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA Fecha de Entrega



























Lunes 1 10-may 08-may 18 3 15 25 0 0 2 72.00 83.33 60.00 0
Martes 2 10-may 08-may 18 5 13 25 0 0 2 72.00 72.22 52.00 0
Miercoles 3 10-may 08-may 20 3 17 25 0 0 2 80.00 85.00 68.00 0
Jueves 4 10-may 08-may 23 4 19 25 0 0 2 92.00 82.61 76.00 0
Viernes 5 10-may 08-may 23 2 21 25 0 0 2 92.00 91.30 84.00 0
Sábado 6 10-may 08-may 11 2 9 13 0 0 2 84.62 81.82 69.23 0
10-may 08-may 113 19 94 138 0 0 81.88 81.88 83.19 68.12 0
Lunes 8 18-may 15-may 17 2 15 25 0 0 3 68.00 88.24 60.00 0
Martes 9 18-may 15-may 23 2 21 25 0 0 3 92.00 91.30 84.00 0
Miercoles 10 18-may 15-may 18 4 14 25 0 0 3 72.00 77.78 56.00 0
Jueves 11 18-may 15-may 17 4 13 25 0 0 3 68.00 76.47 52.00 0
Viernes 12 18-may 15-may 23 3 20 25 0 0 3 92.00 86.96 80.00 0
Sábado 13 18-may 15-may 12 1 11 13 0 0 3 92.31 91.67 84.62 0
18-may 15-may 110 16 94 138 0 0 79.71 79.71 85.45 68.12 0
Lunes 15 26-may 22-may 17 4 13 25 0 0 4 68.00 76.47 52.00 0
Martes 16 26-may 22-may 21 3 18 25 0 0 4 84.00 85.71 72.00 0
Miercoles 17 26-may 22-may 23 1 22 25 0 0 4 92.00 95.65 88.00 0
Jueves 18 26-may 22-may 22 2 20 25 0 0 4 88.00 90.91 80.00 0
Viernes 19 26-may 22-may 22 3 19 25 0 0 4 88.00 86.36 76.00 0
Sábado 20 26-may 22-may 10 1 9 13 0 0 4 76.92 90.00 69.23 0
26-may 22-may 115 14 101 138 0 0 83.33 83.33 87.83 73.19 0
Lunes 22 30-may 29-may 20 3 17 25 0 0 1 80.00 85.00 68.00 0
Martes 23 30-may 29-may 19 2 17 25 0 0 1 76.00 89.47 68.00 0
Miercoles 24 30-may 29-may 21 2 19 25 0 0 1 84.00 90.48 76.00 0
Jueves 25 30-may 29-may 21 1 20 25 0 0 1 84.00 95.24 80.00 0
Viernes 26 30-may 29-may 22 2 20 25 0 0 1 88.00 90.91 80.00 0
Sábado 27 30-may 29-may 11 2 9 13 0 0 1 84.62 81.82 69.23 0
30-may 29-may 114 12 102 138 0 0 82.61 82.61 89.47 73.91 0
























Instrumento de Variable independiente, Metodología DMAIC - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de Maestranza Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA Fecha de Entrega



























Lunes 29 07-jun 05-jun 22 3 19 25 0 0 2 88.00 86.36 76.00 0
Martes 30 07-jun 05-jun 19 4 15 25 0 0 2 76.00 78.95 60.00 0
Miercoles 31 07-jun 05-jun 22 3 19 25 0 0 2 88.00 86.36 76.00 0
Jueves 1 07-jun 05-jun 19 1 18 25 0 0 2 76.00 94.74 72.00 0
Viernes 2 07-jun 05-jun 17 2 15 25 0 0 2 68.00 88.24 60.00 0
Sábado 3 07-jun 05-jun 9 1 8 13 0 0 2 69.23 88.89 61.54 0
07-jun 05-jun 108 14 94 138 0 0 78.26 78.26 87.04 68.12 0
Lunes 5 14-jun 12-jun 23 2 21 25 0 0 2 92.00 91.30 84.00 0
Martes 6 14-jun 12-jun 18 3 15 25 0 0 2 72.00 83.33 60.00 0
Miercoles 7 14-jun 12-jun 23 2 21 25 0 0 2 92.00 91.30 84.00 0
Jueves 8 14-jun 12-jun 20 1 19 25 0 0 2 80.00 95.00 76.00 0
Viernes 9 14-jun 12-jun 22 3 19 25 0 0 2 88.00 86.36 76.00 0
Sábado 10 14-jun 12-jun 7 1 6 13 0 0 2 53.85 85.71 46.15 0
14-jun 12-jun 113 12 101 138 0 0 81.88 81.88 89.38 73.19 0
Lunes 12 21-jun 19-jun 19 2 17 25 0 0 2 76.00 89.47 68.00 0
Martes 13 21-jun 19-jun 23 3 20 25 0 0 2 92.00 86.96 80.00 0
Miercoles 14 21-jun 19-jun 21 2 19 25 0 0 2 84.00 90.48 76.00 0
Jueves 15 21-jun 19-jun 20 2 18 25 0 0 2 80.00 90.00 72.00 0
Viernes 16 21-jun 19-jun 17 4 13 25 0 0 2 68.00 76.47 52.00 0
Sábado 17 21-jun 19-jun 12 2 10 13 0 0 2 92.31 83.33 76.92 0
21-jun 19-jun 112 15 97 138 0 0 81.16 81.16 86.61 70.29 0
Lunes 19 29-jun 26-jun 20 4 16 25 0 0 3 80.00 80.00 64.00 0
Martes 20 29-jun 26-jun 18 1 17 25 0 0 3 72.00 94.44 68.00 0
Miercoles 21 29-jun 26-jun 20 2 18 25 0 0 3 80.00 90.00 72.00 0
Jueves 22 29-jun 26-jun 20 3 17 25 0 0 3 80.00 85.00 68.00 0
Viernes 23 29-jun 26-jun 18 2 16 25 0 0 3 72.00 88.89 64.00 0
Sábado 24 29-jun 26-jun 11 1 10 13 0 0 3 84.62 90.91 76.92 0












FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS Y OBSERVACIÓN 
Instrumento de Variable independiente, Metodología DMAIC - Pre Test
Supervisor: NILTON TITO Fecha: 01/05/2016    al    22/07/2016
Jefe de Maestranza Felix Chumbes Proceso: FABRICACIÓN DE LETREROS ILUMINADOS
Departamento: Metalmecanica Datos : Evaluación de la mejora de la productividad
MES SEMANA FECHA Fecha de Entrega



























Lunes 26 06-jul 03-jul 20 1 19 25 0 0 3 80.00 95.00 76.00 0
Martes 27 06-jul 03-jul 23 1 22 25 0 0 3 92.00 95.65 88.00 0
Miercoles 28 06-jul 03-jul 21 3 18 25 0 0 3 84.00 85.71 72.00 0
Jueves 29 06-jul 03-jul 20 2 18 25 0 0 3 80.00 90.00 72.00 0
Viernes 30 06-jul 03-jul 22 2 20 25 0 0 3 88.00 90.91 80.00 0
Sábado 1 06-jul 03-jul 9 1 8 13 0 0 3 69.23 88.89 61.54 0
06-jul 03-jul 115 10 105 138 0 0 83.33 83.33 91.30 76.09 0
Lunes 3 12-jul 10-jul 18 2 16 25 0 0 2 72.00 88.89 64.00 0
Martes 4 12-jul 10-jul 20 3 17 25 0 0 2 80.00 85.00 68.00 0
Miercoles 5 12-jul 10-jul 17 1 16 25 0 0 2 68.00 94.12 64.00 0
Jueves 6 12-jul 10-jul 18 2 16 25 0 0 2 72.00 88.89 64.00 0
Viernes 7 12-jul 10-jul 23 3 20 25 0 0 2 92.00 86.96 80.00 0
Sábado 8 12-jul 10-jul 8 1 7 13 0 0 2 61.54 87.50 53.85 0
12-jul 10-jul 104 12 92 138 0 0 75.36 75.36 88.46 66.67 0
Lunes 10 20-jul 17-jul 21 1 20 25 0 0 3 84.00 95.24 80.00 0
Martes 11 20-jul 17-jul 17 2 15 25 0 0 3 68.00 88.24 60.00 0
Miercoles 12 20-jul 17-jul 23 3 20 25 0 0 3 92.00 86.96 80.00 0
Jueves 13 20-jul 17-jul 20 2 18 25 0 0 3 80.00 90.00 72.00 0
Viernes 14 20-jul 17-jul 23 2 21 25 0 0 3 92.00 91.30 84.00 0
Sábado 15 20-jul 17-jul 11 1 10 13 0 0 3 84.62 90.91 76.92 0
20-jul 17-jul 115 11 104 138 0 0 83.33 83.33 90.43 75.36 0
Lunes 17 27-jul 24-jul 22 2 20 25 0 0 3 88.00 90.91 80.00 0
Martes 18 27-jul 24-jul 21 1 20 25 0 0 3 84.00 95.24 80.00 0
Miercoles 19 27-jul 24-jul 21 1 20 25 0 0 3 84.00 95.24 80.00 0
Jueves 20 27-jul 24-jul 21 3 18 25 0 0 3 84.00 85.71 72.00 0
Viernes 21 27-jul 24-jul 18 2 16 25 0 0 3 72.00 88.89 64.00 0
Sábado 22 27-jul 24-jul 7 1 6 13 0 0 3 53.85 85.71 46.15 0
















Anexo 15: Hoja de Recolección de datos y observación. 
 
Fuente: Elaboración propia (2017). 
 
Anexo 16: Hoja de Recolección de datos de mermas. 
 




Anexo N°17: Diagrama de operaciones actual 
 






Anexo N° 18: Diagrama de operaciones mejorado 
 















Anexo 20: Proceso de corte de planchas y soldadura.   
 
Fuente: Elaboración propia (2017). Área de maestranza, máquinas de corte y 
dobles. 
 
Fuente: Elaboración propia (2017). Proceso de Soldadura en punto. 




    
Fuente: Elaboración propia (2017). Corte de diseño con caladora y molde. 
Anexo 22: Proceso de corte de logotipo-isotipo y después 
 
   




Anexo 23: Acabado de soldadura - corte, antes y después 
    





     
Fuente: Elaboración propia (2017). Unión de planchas con antes y después de la 
mejora. 




Fuente: Elaboración propia (2017). Masillado de letras antes y acabado de corte 
después.  
Anexo 24: pintado de base de sincromato a estructura (Acceso) 
   
Fuente: Elaboración propia (2017). Aplicación de sincromato a estructura de 
letreros iluminados. 
Anexo 25: acabado final de acceso iluminado. 
   








Físicos:   
  Material de escritorio  S/.                      95.00  
  Gastos administrativos  S/.                    800.00  
  Fotocopias e impresiones  S/.                    350.00  
  Comunicación por teléfono  S/.                    320.00  
Servicios:   
  Movilidad  S/.                    400.00  
  Internet  S/.                    180.00  
  Recolección de información  S/.                    120.00  
  Charlas y capacitación.  S/.                 1,800.00  
Herramientas - equipos:   
  Reparación de equipos (Maquina de 
soldar). 
 S/.                    550.00  
  Compra de Herramientas Manuales.  S/.                    500.00  
Presupuesto Total  S/.                 5,115.00  
 
Fuente: Elaboración propia (2017) 
 
Anexo Nº17: Cronograma de ejecución.  
 
 
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16
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